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Beschreibung 

t 

Schauf el und Gasturbine 

5 Die Erf indung bezieht sich auf eine Schaufel zum Einsatz in 
Stromungsmaschinen itiit einem SchaufelfuS, einem 
Plattf ormbereich und einem Schauf elblatt , welches 
Schauf elblatt von einer Schauf elvorderkante zu einer 
Schauf elhinterkante eine Schaufellange sowie von dem 
10 Plattformbereich zu einer Schaufelblattspitze eine 

Schauf elhohe aufweist und welches aus zumindest einem 
Grundkorpersegment und im Bereich mindestens einer der beiden 
Schauf elkanten aus zumindest einem mit dem Grundkorpersegment 
formschlussig verbundenen Kantensegment gebildet wird. 

15 

Eine dement sprechende, modular aufgebaute Turbinenschauf el 
ist aus der US 4,786,234 bekannt. Das darin offengelegte 
Schauf elblatt setzt sich aus mehreren Komponenten bzw. 
Segmenten zusammen. Dabei sind die unterschiedlichen Segmente 
20 uber die Schauf elhohe unterteilt. In einer Variante zeigt die 
US 4,786,234 ein in Richtung der Schaufellange unterteiltes 
Schauf elblatt, wobei insbesondere die Anstromkante und die 
Abstromkante des Schauf elblatts als separates, radial 
verschiebliches Bauteil ausgebildet ist. 

25 

Urn z.B. die zuletzt beschriebene Ausfuhrung der US 4,786,234 
auf eine Leitschauf el mit einem Grundkorpersegment und zwei 
angegossenen Plattformen anzuwenden, muss mindestens eine der 
beiden Plattformen eine Offnung aufweisen, durch die die 

30 radial verschiebliche Schauf elkante auf das Schauf elblatt 
geschoben werden kann. Fur diesen Fall sind besondere 
konstruktive MaSnahmen, wie. z.B. Dichtungsma&nahmen im 
Ubergangbereich zwischen Schauf elblatt und Plattform, 
erforderlich, welche nachteilig f&r die Herstellung und fur 

35 den Betrieb sind. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
alternative und vereinfachte Konstruktion einer modularen 
Schaufel bei gleichzeitiger Erhohung der Lebensdauer 
anzugeben. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
5 Stromungsmaschine mit verminderten Wartungs- und 
Herstellungskosten anzugeben. 

Die auf die Schaufel gerichtete Aufgabe wird durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 und die letztgenannte Aufgabe durch 
10 die Merkmale des Anspruchs 14 gelost. Vorteilhafte 

Ausgestaltungen sind in den Unteranspr&chen angegeben. 

Zur Losung wird vorgeschlagen, dass die f ormschlussige 
Verbindung liber an einem der Segmente angeformte, in Richtung 
15 der Schaufelhohe zueinander beabstandete Vorsprunge 

hergestellt ist, zwischen denen mindestens teilweise das 
andere Segment hineinragend angeordnet ist, 

Diese Verbindung ermoglicht eine besonders einfache Montage 
20 der Schauf elhinterkante bzw. der Schauf elvorderkante, da die 
Kant ens egmente quer zur Schaufelkante verschiebbar 
ausgebildet sind. Daher kann bei der erf indungsgemaSen 
Schaufel der Austausch des Kantensegmentes ohne.die Demontage 
der Schaufel erfolgen, was zu einer Verkurzung der 
25 Reparaturdauer fflhrt. Ferner konnen durch den modularen 

Aufbau gezielt die hoher beanspruchten und dement sprechend 
anfalligeren Schauf elkanten des Schauf elblatts ausgetauscht 
werden. Dieses erhoht die Einsatzdauer des 
Grundkorpersegments , welches geringerem Verschleifi 
30 unterworfen ist. Des weiteren konnen die austauschbaren 
Bereiche gezielt auf die mechanischen und thermischen 
Anforderungen angepasst werden, welches zur Kosteneinsparung 
fuhrt . 

35 Ferner lassen sich durch die Segment ierung Standards egmente 
fur die einzelnen Schauf elgrofien herstellen, wodurch bezogen 
auf den Einsatz und den VerschleilS die Kosten durch 
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Standardisierung weiter gesenkt werden konnen. Dabei ist es 
vorteilhaf t, wenn die Segmente unterschiedliche 
Dimensionierungen aufweisen, so dass die Bereiche der 
einzelnen VerschleiSstarken optimal zusammengefasst werden 
5 konnen. Die Verbindung kann durch Presspassung, Loten, 
SchweiSen, Kleben oder St if tverbindungen erfolgen. 
Vorteilhafterweise sind dabei die Segmentverbindungsf lachen 
horizontal und/oder vertikal ausgerichtet . 

10 In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung lasst sich eine 
besonders wirksame Verbindung erzielen, wenn das 
Grundkorper segment und das Kantensegment jeweils mehrere 

» 

Vorsprunge und dazwischenliegende Ausnehmungen aufweist. 
Unter Bildung einer formschlussigen Verzahnung konnen dann 

15 die an einem der beiden Segmente angeordneten Vorsprunge in 
die gegenuber 1 iegenden Ausnehmungen des anderen Segments 
formschlussig hineinragen. Hierdurch ist eine sichere 
Befestigung der Schauf elkanten insbesondere bei Lauf schauf eln 
moglich, da die in Radialrichtung auf die Kant ens egmente beim 

20 Betrieb wirkenden Fliehkrafte durch eine quer dazu 
verlaufende Segmentverbindungsf 1 ache von dem 
Grundkorper segment kompensiert werden konnen. 

GeraalS einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung sichert ein 
25 in Richtung der Schauf elkante verlaufender Haltestift die 

Segmente gegen Relativbewegungen, indem dieser die Vorsprunge 
beider Segmente quer durchdringt. Durch die Verzahnung der 
Vorsprunge ergeben sich uberlappende, ineinandergreif ende 
Bereiche , durch die eine fluchtende Bohrung sich erstrecken 
30 kann, in welcher der Haltestift eingesetzt ist. 

Eine weitere, vorteilhaf te Ausgestaltung sieht vor, dass die 
das Schauf elblatt formenden Segmente aus unterschiedlichen 
Werkstoffen hergestellt sind. Dieses ist vorteilhaft, da 
35 Bereiche vorhanden sind, die starker mechanischer 

Beanspruchung ausgesetzt sind und Bereiche, die starker 
thermischen Beanspruchungen ausgesetzt sind, so dass durch 
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die verschiedenen Werkstof fe das Schaufelblatt in seinem 
segmentierten Aufbau optimal an die einzelnen 
VerschleiSbedingungen angepasst werden kann. Dabei kann gemafi 
einer weiteren Lehre der Erf indung ein Teil der Segmente aus 
5 einem besonders warmeleitf ahigen Werkstoff und ein weiterer 
Teil aus einem hochtemperaturbestandigen Werkstof f 
hergestellt sein. 

Als Materialien kommen dabei Keramikmaterial, Metalle, 
10 Metalllegierungen und Kunststoff materialien in Frage. 

Zusatzlich sieht eine weitere Lehre der Erf indung vor, dass 
die Segmente beschichtet sind. Dadurch lassen sich gezielt 
die Eigenschaften der Segmente weiter beeinf lussen. 

15 Zur Reduktion von Gewicht konnen die Segmente Hohlraume 

aufweisen. Diese Hohlraume konnen dabei mit einem Material 
aufgefullt werden, das von dem Segmentwerkstof f 
unterschiedlich ist. Hierbei kann es sich beispielsweise urn 
Schaume handeln. Auf diese Weise lassen sich gezielt 

20 Festigkeitseigenschaf ten der Segmente beeinf lussen. 

ZweckmaSigerweise ist die Schaufel als eine Leitschaufel oder 
als eine Lauf schaufel ausgebildet. Besonders vorteilhaft ist 
der Einsatz einer solchen Schaufel in einer Gasturbine. 

25 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erf indung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung der zugehorigen Zeichnung/ in 
der ein Ausfuhrungsbeispiel einer modularen Schauf elkante 
eines Schauf elblattes fur eine Stromungsmaschine schematisch 
30 dargestellt ist. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungs- 

gemafien Schaufel mit einem Hinterkantensegment , 



35 Fig. 2 



eine schematische Teilschnittansicht einer erfin 
dungsgemaSen Schaufel mit einem Hinterkanten- 
segment, 
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Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer Schaufel mit 

einem alternativen Hinterkantensegment , 

5 Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer erf indungs- 

gemaSen Schaufel mit einem Vorderkantensegment und 

Fig. 5 eine schematische Teilschnittansicht einer erfin- 

dungsgemafien Schaufel mit einem Vorderkantensegment 

10 

Stromungsmaschinen verwenden zur Umwandlung von 
Stromungsenergie in Ro tat ions energie und umgekehrt 
Schauf elstuf en, die aus benachbart angeordneten Lauf- und 
Leitschauf eln bestehen. Die Leitschauf eln sind dabei am 
15 Gehause der Maschine angebracht, wahrend die Lauf schauf eln in 
direkter Verbindung mit dem Rotor sind. 

Eine erf indungsgemafie Schaufel 1 mit einer segmentierten 
Hinterkante in den Fig. 1 bis 3 dargestellt. Die Schaufel 1 

20 selbst weist eine Plattform 2a und ein Schauf elblatt 3 mit 
einer Schauf elvorderkante 4 und einer Schauf elhinterkante 5 
auf . Eine zweite Plattform 2b, welche an dem oberen Ende 5a 
des Schauf elblatts 3 angeformt ist, ist in gestrichelter 
Linienart dargestellt. Das Schauf elblatt 3 setzt sich aus 

25 einem Grundkorpersegment 3b und einem Hinterkantensegment 3c 
zusammen. Wie an dem oberen Ende 5a des Schauf elblatts 3 
erkennbar ist, weist das Grundkorpersegment 3b mehrere 
Hohlraume 6 auf. Diese dienen bei hinreichender Festigkeit 
zur Reduzierung der Schauf elmasse, urn die mechanischen und 

30 thermischen Belastungen im Betrieb zu verringern. Dabei 
konnen ein oder mehrere Hohlraume 6 mit einem Schaum 
ausgefullt werden, urn die Festigkeit des Schauf elblatts 3 zu 
erhohen . 

35 Das Hinterkantensegment 3c weist im Bereich der 

Schaufelhinterkante 5 uber die Schaufelhohe H beabstandete 
Vorsprunge 7 auf, welche in am Grundkorpersegment 3b 
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gegenuberliegende Ausnehmungen 8 f ormschlussig eingreifen, so 
dass beide Segmente 3b # 3c miteinander formschlussig verzahnt 
sind. Die Vorsprunge 7 und die Ausnehmungen 8 erstrecken sich 
lediglich uber einen Teil der Schauf elhdhe . Eine dauerhafte 
5 Verbindung kann durch eine Presspassung oder nach der Montage 
durch Loten oder Schwei&en hergestellt sein. Diese Anordnung 
kann auch gegebenenf alls fur Lauf schaufeln geeignet sein, da 
eine quer zur Fliehkraft gerichtete Segmentverbindungsf lache 
11 fur das montierbare- Hinterkantensegment 3c vorhanden ist, 
10 welche als Gegenlager fur die auf das Hinterkantensegment 3c 
im Betrieb wirkenden Fliehkrafte dient. 

In Fig. 2 ist eine Stif tverbindung zwischen dem 
Hinterkantensegment 3c und dem Grundkorpersegment 3b im 

15 Teilschnitt dargestellt. Im Grundkorpersegment 3b sind 

Ausnehmungen 8 vorgesehen, die der im Hinterkantensegment 3c 
angeordneten weiteren Ausnehmungen 9 gegenuberliegen und in 
denen jeweils ein stif tforniiges Haltesegment 10 hineinragt. 
Zur Montage werden die Haltesegmente 10 z.B. als Presspassung 

20 in das Hinterkantensegment 3c eingesetzt und anschliefiend auf 
das Grundkorpersegment 3b durch eine quer zur 
Schaufelhinterkante 5 gerichtete Verschiebung gleichartig 
befestigt . 

25 Fig. 3 zeigt eine alternativ ausgestaltete Leitschaufel fur 
eine Turbine mit zwei jeweils am Ende des Schauf elblatts 3 
angeordneten Plattformen 2a, 2b. An der Schaufelhinterkante 5 
ist ein Teil des Schauf elblattes 3 als austauschbares 
Hinterkantensegment 3c ausgebildet. Das Grundkorpersegment 3b 

30 der Schauf el 1 weist eine Ausnehmung 8 zwischen zwei 
Vorsprungen 7 auf, in der das Hinterkantensegment 3c 
vollstandig eingesetzt ist. Die VorsprGnge 7 sowie das 
Hinterkantensegment 3c werden zur dessen Befestigung und/oder 
zur Sicherung von einem stiftartige Halteelement 10 in 

35 Richtung der Schaufelhinterkante 5 durchdrungen, welches von 
der Ruckseite der Plattform 2b einbringbar und anschliefcend 
mit der Plattform 2b verschweiSbar ist. Hierdurch kann die 
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Plattform 2b im Bereich der Schauf elhinterkante 5 in das 
Grundkorpersegment 3b als Vorsprung 7 ubergehen, so dass in 
diesera Ubergangsbereich eine aufwandige Konstruktion 
vermieden und z.B. auf ein Dichtmittel verzichtet werden 
5 kann. Selbstverstandlich ist eine derartige Konstruktion auch 
fur hochbelastete Schauf e Ivor derkant en 4 einer Schaufel 1 
anwendbar. Ferner konnen beide Schauf elkanten 12 der Schaufel 
1 gleichzeitig segmentiert ausgebildet sein. 

10 Ahnlich zu Fig. 1 und 2 ist in Fig. 4 und 5 der segmentartige 
Aufbau der Schauf elvorderkante 4 in Bezug auf das 
Schauf elblatt 3 dargestellt. Dabei ist die Verbindung 
zwischen einem Vorderkantensegment 3a und dem 
Grundkorpersegment 3b in Fig. 4 mittels einer von Vorsprungen 

15 7 und Ausnehmungen 8 gebildeten Verzahnung und in Fig. 5 
mittels einer Stif tverbindung mit stif tf ormigen 
Haltesegmenten 10 hergestellt. 

Durch die Aufteilung der Schaufel in mehrere Komponenten kann 
20 die Gussgenauigkeit reduziert werden, was zu einer 
Kostensenkung beitragt. Ferner kann bei der 
Wiederauf arbeitung der Leitschaufel nur die verschlissene 
Kante ersetzt werden, 

25 Besonders vorteilhaft sind die Segmente aus unterschiedlichen 
Materialen mit verschiedenen Festigkeits- und 
Warmeleiteigenschaf ten ausgebildet, urn die Schaufel auf die 
lokalen Erfordernisse kostengiinstig anzupassen. 
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Patentanspruche 

1. Schaufel (1) zum Einsatz in Stromungsmaschinen, 

mit einem SchaufelfuS, einem Plattformbereich und einem 
5 Schaufelblatt (3)/ 

welches Schaufelblatt (3) von einer Schauf elvorderkante 
(4) zu einer Schauf elhinterkante (5) eine Schaufellange 
sowie vom Plattformbereich zu einer Schauf elblattspitze 
eine Schaufelhohe aufweist und 

10 welches aus zumindest einem Grundkorpersegment (3b) und 

im Bereich mindestens einer der beiden Schauf elkanten (4, 
5, 12) aus zumindest einem mit dem Grundkorpersegment 
(3b) formschlussig verbundenen Kantensegment (3a, 3c) 
gebildet wird f 

15 dadurch gekennzeichnet , 

dass die f ormschlussige Verbindung uber an einem der 
Segmente (3a, 3b, 3c) angeformte in- Richtung der 
Schaufelhohe beabstandete Vorspriinge (7) hergestellt ist, 
zwischen denen mindestens teilweise das andere Segment 

20 (3a, 3b, 3c) hineinragend angeordnet ist. 

2. Schaufel (1) nach Anspruch 1/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Grundkorpersegment (3b) und das Kantensegment 
25 (3a, 3c) jeweils mehrere Vorsprunge (7) und 

dazwischenliegende Ausnehmungen (8) aufweist und 
dass unter Bildung einer f ormschlussigen Verzahnung die 
an einem der beiden Segmente (3a, 3b, 3c) angeordnet en 
Vorsprunge (7) in die gegenuberliegenden Ausnehmungen (8) 
30 des anderen Segments (3a, 3b, 3c) f ormschrCissig 

hineinragen. 

3. Schaufel (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass ein in Richtung der Schauf elkante (4, 5, 12) 

verlaufendes stiftformiges Halteelement die Segmente (3a, 
3b, 3c) gegen Relativbewegungen sichert, indem dieses die 
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Vorspriinge (7) beider Segmente (3a, 3b, 3c) quer 
durchdringt . 

4. Schaufel (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
5 dadurch gekennzeichnet , 

dass die Segmente (3a, 3b, 3c) aus unterschiedlichen 
Werkstoffen hergestellt sind. 

5. Schaufel (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Segment (3a, 3b, 3c) aus einem 
besonders w&rmeleitf &higen Werkstoff hergestellt ist. 

6. Schaufel (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Segment (3a, 3b, 3c) aus einem 
hochtemperaturbestandigen Werkstoff hergestellt ist. 

7. Schaufel (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
• 20 dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Segment (3a, 3b, 3c) aus einem 
Keramikmaterial hergestellt ist. 

8. Schaufel (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Segment (3a, 3b, 3c) aus einem Metall 
und/oder aus einer Metalllegierung hergestellt ist. 

9. Schaufel (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
3 0 dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Segment (3a, 3b, 3c) aus einem 
Kunsts toff material hergestellt ist. 

10. Schaufel (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Segmente (3a, 3b, 3c) beschichtet sind. 
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ll.Schaufel (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass mindestens ein Segment (3a, 3b, 3c) einen Hohlraum 
auf weist . 

12. Schaufel (1) nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hohlraum (6) rait einem vom Segmentmaterial 
unterschiedlichen Werkstoff aufgefullt ist. 

13. Schaufel (1) nach einem der Ansprfiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaufel als Leitschaufel oder als Lauf schauf el 
ausgebildet ist. 

14 . Gasturbine mit einer Schaufel nach einem der Anspruche 1 
bis 13. 
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